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Fehlersimulation mit Einfachfehlern: 
ͳα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^ƚĂƚƵƐ
^ƚĂƚƵƐ/ƚĞŵƐ

^ƚĂƚƵƐ/ƚĞŵ

^ƚĂƚƵƐ'ƌŽƵƉƐ
^ƚĂƚƵƐ'ƌŽƵƉ

^ƚĂƚƵƐ/ƚĞŵƐ

^ƚĂƚƵƐ/ƚĞŵ

hŶŝƚƐ

hŶŝƚ

^ĐŚĞŵĂƚŝĐƐ

^ĐŚĞŵĂƚŝĐ

tŝƌĞƐ

ůĞŵĞŶƚƐ

tŝƌĞ^ĞŐŵĞŶƚ ůĞŵĞŶƚ
WĂƌĂŵĞƚĞƌƐ

WĂƌĂŵĞƚĞƌ

ƵƐEĞƚEĂŵĞ
ƵŶĚůĞ/ŶĨŽ

ƵŶĚůĞŝƚƐ

ƵŶĚůĞŝƚ

tŝƌĞEĞƚ

tŝƌĞƐ

tŝƌĞ

'ƌĂƉŚƐ

KƉƚ'ŽĂůƐ

'ƌĂƉŚ

'ŽĂů

DĞĂƐƵƌĞͲ
ŵĞŶƚƐ
DĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ
EĂŵĞ
dŝƚĞů
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Sub FailureType_Short (ElementX As Element, SchemaX As 
Schematic) 
    Dim x1 As Long  Dim x2 As Long 
    Dim y1 As Long  Dim y2 As Long 
    n = ElementX.Nodes.Count 
    For i = 1 To n Step 2 
        x1 = ElementX.Nodes(i).x      
   x2 = ElementX.Nodes(i+1).x 
        y1 = ElementX.Nodes(i).y      
   y2 = ElementX.Nodes(i+1).y 
        SchemaX.Wires.Add(x1,y1,x2,y2) 
    Next i 
End Sub
 ȋǦȌ
	ʹǦǤ
		Ǧ
Ǥò
		¡Ǥ
	ǡ

Ǥ        ǡ
¡Ǧ
Ǥ ʹͷ
	òʹ͸Ǧ
  	  ¡ Ǥ   	
ȋȌ
ͷ  	 ȋȌ¡ 
ͷȋǤ
Ͷǡ͸ȌǤ
93 FEHLERKLASSEN-ALGORITHMUS (FKA) 



 Ǧ	

 ǤǦ
	ȋȌ	Ǧ
ȋȌǤ
	 ǦǦ Ǧ
ǡ ʹ͹ Ǥ
		ʹͷǤ
4.2 ANALOGER FEHLERSIMULATOR    94 
 

Sub FailureType_CapacitorsLeakageCurrent (ElementX As 
Element, x As Integer, y As Integer) 
 
'Fehlermodellierung: 
'Beschreiben der Fehlerart durch Standartkomponenten 
 
'Bauelemente 
Dim res, nc1, nc2, diode, gnd, dcvs 
 
'Res erstellen und Parameter setzen 
Set res = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("RES", x, y) 
res.Parameters(2).ValueAsDouble = 6800 
 
'DIODE1 erstellen 
Set diode = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("DIODE1", res.Nodes(2).x, res.Nodes(2).y) 
 
'DCVS erstellen und Parameter setzen 
Set dcvs = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("DCVS", diode.Nodes(2).x, diode.Nodes(2).y) 
dcvs.Parameters(2).ValueAsDouble = 2 
 
'GND erstellen 
Set gnd = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("GND", dcvs.Nodes(2).x, dcvs.Nodes(2).y) 
 
 
 
'Fehlerinjektion: 
'Verbindung zwischen fehlerhaften Bauelement (Ele-
mentX) und Fehlermodell herstellen. 
 
'nc1 und nc2 erstellen 
Set nc1 = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("NCONN", res.Nodes(1).x, res.Nodes(1).y) 
Set nc2 = Project.Schematics.ActiveSchematic.Ele-
ments.Add("NCONN", ElementX.Nodes(1).x, Ele-
mentX.Nodes(1).y) 
nc1.Parameters("Name").ValueAsString = "CONN_X" 
nc2.Parameters("Name").ValueAsString = "CONN_X" 
 
 
End Sub
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ò	ǦͳǤ 
ȋȌǡͳͳͳ͵
oòͺͲΨ
¡¡ͳͲͲΨǤ
Ǧo	òǦ
Ǥ	ò
ǡòǤ¡Ǧ
Ǥ Ǧo	
 ¡Ú 	 ¡  ǡ  
oǦǦǦ
Ǥ¡ǡ	
ǡ¡Ǥ 
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Simulierte Schaltungen 
ͳȌ͹Ͷͳ¡ ȏͳǦͶȐ ͲǡͲͲΨ ͳͲͲǡͲͲΨͷ Ͳ ͷ
ʹȌ	Ȁ	¡ ȏͳǦ͵Ȑ ͶͲǡͲͲΨ ͷͲǡͲͲΨͳͲ Ͷ ͷ
͵Ȍ ȏͳǦͶȐ ͳͲͲǡͲͲΨ ͳͲͲǡͲͲΨ
 ͺ ͺ ͺ
ͶǤͳȌ ȏͳǦ͵Ȑ Ͷͳǡ͵ͺΨ ͻ͵ǡͳͲΨ
 ʹͻ ͳʹ ʹ͹
ͶǤʹȌ ȏͳǦͶȐ ͷ͵ǡͲ͹Ψ ͹ͳǡͻͻΨ
 ͶͲ͹ ʹͳ͸ ʹͻ͵
ͷȌ̴̴ǣ

ȏͳǦͶȐ ʹʹǡͶͻΨ ͺͲǡ͵ͺΨ
ʹͲͻ Ͷ͹ ͳ͸ͺ
͸Ȍ̴̴ǣ

ȏͳǦͶȐ Ͷͷǡ͵ͳΨ ͻ͵ǡ͹ͷΨ
͸Ͷ ʹͻ ͸Ͳ
͹Ȍ
 ȏͳǦ͵Ȑ ͲǡͲͲΨ ͳͲͲǡͲͲΨ
 ͳ Ͳ ͳ
ͺȌͺͳ
 ȏͳǦ͵Ȑ ͺͷǡ͹ͳΨ ͲǡͲͲΨ
 ͹ ͸ Ͳ
ͻȌ̴̴ ȏͳǦ͵Ȑ Ͷͺǡ͹ͺΨ ͳͲͲǡͲͲΨ
 Ͷͳ ʹͲ Ͷͳ
ͳͲȌ̴̴ ȏͳǦͶȐ ͸ͺǡͶʹΨ ͻͻǡͳʹΨ
 ͳͳͶ ͹ͺ ͳͳ͵
ͳͳȌ

ȏͳǦͶȐ ͷͲǡͲͲΨ ͳͲͲǡͲͲΨ
ʹ ͳ ʹ
ͳʹȌ		 ȏͳǦ͵Ȑ ͲǡͲͲΨ ͳͲͲǡͲͲΨ
 ͳ Ͳ ͳ
ͳ͵ȌǦ¡ ȏͳǦ͵Ȑ ͸ͲǡͲͲΨ ͺͲǡͲͲΨ
ͳͲ ͸ ͺ
	Ǧǣ ͻͲͺ Ͷʹ͹ ͹͵ʹ
  47,03% 80,62% 
ͳ͸Ǥ Ǧo
	
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
	Ǧ
ǤǦ
	Ǧ
 Ǥ     ¡  	Ǧ
ÚǡǡǦ
		Ǧ
ò¡Ǥ	òǦ
	
ȋǤǤǦȌǡ òȋǤǤ
ȌǦ
 ò  	  Ǧ Ǥ
Ǧ	Ǧ
Ǥ	Ǧ
   ǡ  
¡ǤǦ
ǡò	Ǧ
òǤ
   	   
ò ȋǦȌ Ǥ  ò   
  	  
      	
Ǥ	Ǧ
	¡
	Ǥò¡òǦ
ǡ
òǤ
ȋ	Ȍ	Ǧ
ǡ	Ǧǡ
¡
ÚǤ
	Ǧ
òòǤǡǦ
    Ǥ   Ǧ
   
  	    
¡ǤǦ
	ǦǦ
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ò¡Ǥ
Ú	ȋȌ
Ǧ¡ò
Ǥ	
	Ǧ
Ǥ
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ǡ
	Ǥ¡
	
Ǥò	¡	Ǧ
 òǡò
¡Ǥ	Ǧ	
Ǥò
		
ÚǤ	ÚǦ

	ǡ¡
Ǥ	Ú

	Ǥ
Ú	Ú
	ȋͳͷȌǡ


  Ǥ      	
ǡ	Ǧ
	¡Ǥ
 Ú  Ú ò  ¡Ǧ
Ǥ
	¡¡ǤǦ
Ǧ¡Ǥ
	ǡò	Ǧ
Ǥ ¡
o	ǦǦ
Ǥ¡ÚǦ
ÚǦ
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'Hier werden die einzelnen Kontaktkombinationen kurzgeschlossen. Es werden 
Leitungen zwischen Kontakten hinzugefügt um die Fehlerart Kurzschluss zu er-
zeugen. 
Sub add_wires_short_sequentially (ByRef schalttabelle, ele As Element, sch As 
Schematic) 
    Dim xmin As Long    Dim xmax As Long    Dim ymax As Long 
    Dim ymin As Long    Dim xmid As Double  Dim ymid As Double 
 
    Select Case ele.Nodes.Count 
        Case 2  ' Elemente mit nur zwei Kontakten  
            If ele.Nodes(1).Connected = True And ele.Nodes(2).Connected =  
  True  
  Then 
                If ele.Nodes(1).x = ele.Nodes(2).x Or ele.Nodes(1).y =  
   ele.Nodes(2).y Then 
                    sch.Wires.Add(ele.Nodes(1).x , ele.Nodes(1).y ,  
    ele.Nodes(2).x , ele.Nodes(2).y) 
                End If 
            End If 
 
        Case Else   ' alle Elemente mit mehr als drei Kontakten   
   
            If ele.Nodes.Count > 1 Then  
                 
                For i = 1 To ele.Nodes.Count 
                    If i = 1 Then 
                        xmin = ele.Nodes(i).x         xmax = xmin 
                        ymax = ele.Nodes(i).y         ymin=ymax 
                    Else 
                        If ele.Nodes(i).x > xmax Then 
                            xmax = ele.Nodes(i).x 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).y > ymax Then 
                            ymax = ele.Nodes(i).y 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).x < xmin Then 
                            xmin = ele.Nodes(i).x 
                        End If 
                        If ele.Nodes(i).y < ymin Then 
                            ymin = ele.Nodes(i).y 
                        End If 
                    End If 
                Next i 
 
                xmid = Round((xmax+xmin)/200)*100 
                ymid = Round((ymax+ymin)/200)*100 
 
                For i = 1 To  ele.Nodes.Count 
                        If schalttabelle(i-1,ks_nummer) = 1 Then 
                            If xmid = ele.Nodes(i).x Then 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,xmid,ele.Nodes(i).y) 
                            ElseIf ymid = ele.Nodes(i).y Then 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,ele.Nodes(i).x,ymid) 
                            Else 
                             sch.Wires.Add(xmid,ymid,xmid,ele.Nodes(i).y) 
         sch.Wires.Add(xmid,ele.Nodes(i).y,ele.Nodes(i).x,ele.Nodes(i).y) 
                            End If 
                        End If 
                Next i 
            End If 
    End Select 
 
    If ks_nummer < UBound(schalttabelle,2) Then     ks_nummer = ks_nummer + 1 
    Else       ks_nummer = 0 
    End If 
 
End Sub
 ȋǦȌ
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Schaltung 1: LM741 Operationsverstärker 
Schaltung: 
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 34 Bauelemente: 
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Schaltung 2: VHF/UHF Verstärker 
Schaltung: 
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 41 Bauelemente: 
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Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
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 	Ȁ	Ǧ
¡ǤȋʹͲͳ͸Ȍ

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
Schaltung 3: Limiter BSP (Bipolar Limiting Amplifier Cir-
cuit). 
Schaltung: 

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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 41 Bauelemente: 
x ǡʹǡǡ

͵ǡ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 Ǥ
ȋʹͲͳ͸Ȍ


  
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
Schaltung 4: Spannungsstabilisator (Voltage Stabilizer) 
Schaltung: 

 Ǥ
ȋʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 6 Bauelemente: 
x ǡͶ
x ǡͳʹ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 Ǧ
ǤȋʹͲͳ͸Ȍ
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
Schaltung 5: BJT_Amp_Complete: Small Signal  
Schaltung: 

 ̴̴ǣǤǦ
ȋʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 7 Bauelemente: 
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
͵
x ǡ͸

Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 ̴̴Ǧ
ǣǤȋʹͲͳ͸Ȍ 
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
Schaltung 6: BJT_Amp_Complete: Large Signal  
Schaltung: 

 ̴̴ǣǤǦ
ȋʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 7 Bauelemente: 
x 
͵ǡ
x ͸
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 
̴̴ǣǤȋǦ
ʹͲͳ͸Ȍ
Schaltung 7: Gilbert Cell 
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Schaltung: òǦǦ
ǦǦ
 

 
ǤȋǦ
ʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 35 Bauelemente: 
x ǡǡǡ
͵ǡ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 
Ǧ
ǤȋʹͲͳ͸Ȍ
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Schaltung 8: IAM_81_Gilbert_Cell_Noise 
Schaltung: òǦǦò
Ǧ
ǤȋͳͻͻͻȌ 

 ̴ͺͳ̴
̴̴Ǥ
ȋʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 43 Bauelemente: 
x ǡ͸ǡǡ

x ǡ
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
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
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̴̴ǤȋʹͲͳ͸Ȍ
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Schaltung 9: Limiter_HB_Aplac 
Schaltung:  

 ̴̴Ǥȋ
ʹͲͳ͸Ȍ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 22 Bauelemente: 
x ǡ   ͸   ǡ
ǡ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 

 Ǧ
̴̴ǤȋʹͲͳ͸Ȍ
 
 
 
 
  
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Schaltung 10: Low_Power_Mixer 
Schaltung:  

 ̴̴Ǥȋ
ʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 12 Bauelemente: 
x ǡ͸ǡǡ
ǡ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
 
 
̴̴Ǥȋ
ʹͲͳ͸Ȍ
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Schaltung 11: Nonlinear Noise Switch Views 
Schaltung:  

 ǤǦ
ȋʹͲͳ͸Ȍ
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 10 Bauelemente: 
x ǡǡ
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Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
 
 
ǤȋǦ
ʹͲͳ͸Ȍ
  
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Schaltung 12: UHF VHF Power Amplifier 
Schaltung:  
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 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		Ǥ
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ʹͲͳ͸Ȍ
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Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 10 Bauelemente: 
x ǡǡǡǡ
Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
 
 		
ǤȋʹͲͳ͸Ȍ



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Schaltung 13: Impuls-Signalverstärker 
Schaltung:  

 Ǧ¡
Fehlermodelle und Fehlerinjektion in 10 Bauelemente: 
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Relevante Graphen und Toleranzbereiche: 
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